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@ IH-V-Verbindungshalbleiter und llchtemittierende Vorrlchtung 

(§) Ein Ili-V-Vflrblndungshaibleitar mrt hoher Kristallinitat und 
tioher Qualitit und eine nahtomittierenda Vonichtung, cfie 
diasen verwendet und eine hohe Uchtausbauta aufwelst, 
werdan hergestellt, Indem eine spazifische Grundschlcht 
berettgesteilt v»rd, die mindsstans aus drei ScMchten 
zv\rischen dsr Leuchtsdiicht und dem Substrat besteht. 
Hne iichtemittierenda Vorrichtung. die in der Uge 1st, die 
Ausbildung einer Fehlanpassungsversetzung auf der Gronz- 
flache der Leuchtschicht zu verKIndern und auf ainfache 
Weise Ucht mit einer ^ngetan Weilanlanga zu emittieren, 
wird auch bereitgestellt, indem das AIN-M ischkristallverhdit- 
nis von mindestens einer Schictit zv^schen der Leucht- 
schlcht und dem Substrat so gesteuert wird, daft es in einem 
spezlfischen Bereich gehaitan wird, und die Gitterttonstanta 
der Leuchtschicht so gesteuert wird, daS sis auf einem Wert 
' geiielten wird. der groBer ist als der der Grundschlcht, wobei 
< die LeuchtsohicTit mit einer Oruckverformung in Kontekt nu't 
■ der Gnindschicht ausgebiidet wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Ill-V-Verbindungshalb- 
leiter, der durch die allgemetne Formel InuGavAlwN 
(wobeigilt:u + v + w = 1,0 £ u S 1,0 < v < 1 undO 5 

w :S 1) dargestellt wird, und eine lichtemittierende 
Vorrichtung bzw, ein lichtemitderendes Bauelement, die 
bzw. das diesen verwendet 

AIs Material fQr lichtemittiereiide Vorrjchtungen, 
z. B. eine ultravlolettes oder blaues Licht emittterende 10 
Diode, eine Ultrainolett- oder Blaulaserdiode usw, 1st 
ein I[I-V-Verbindungshalbleiter bekannt, der durch die 
allgemeine Formel loxGayAlzN (wobei gilt: x + y + z 
-l,0<x£ l,Oiy<lundOiz<l) dargestellt 
wird. Nachstehend werden x, y und z in dieser allgemei- 15 
nen Formel mitunter als "InN-Mischkristallverhaltnis', 
"GaN-Mischkristallverhaitnis" bzw. "AIN-Mischkristail- 
verhaltnis" bezeichnet. Ill-V-Verbindungshalbleiter, die 
InN in einem MischkristallverhiJtnis von nicht unter 
10% enthalten sind, besonders wichtig fQr Anzelgean- 20 
wendungen, well eine Lumineszenzwelienl^ge im 
sichtbaren Bereicb entsprechend dem InN-Mischkri- 
staliverhaltnis eingestellt werden kann. 

Im Obrigen war der Verbindungshalbleiier und die 
lichtemittierenden Vorrichtui^ die diesen verwendet, 25 
mit folgenden Problemen behafteL 

ZunSchst ist versucht worden, eine Schicht aus dem 
ni-V-Verblndungshaibleiter auf verschiedenen Substra- 
ten (z. B. Saphir, GaAs, ZnO usw.) auszubilden. Ein Kri- 
stall mit a.usreicfaend hoher Qualitfit muB jedoch erst 30 
noch hergestellt werden, da die Gitterkonstanten und 
die chemischen Eigenschaften der Substrate sich von 
denen des Verbindungshalbleiters stark unterscheiden. 
Deshalb ist versucht worden, zuerst einen GaN-Kristall 
zu Ziehen, dessen CHtterkonstanten und chemische Ei- 35 
gensdiaften denen des Verbindungshslbleiters SuBerst 
ahnltch sind, und den Veitindungshalbleiter darauf zu 
zieheiv um einen ausgeznchneten Kristall herzustellen 
(japanisches Patent Kokoku Nr. 55-3 834). Es ist jOngst 
berichtet worden, dafi eine hodte^ktive llchteniittie- 40 
rende Vorrichtung realisiert werden kann, wenn die 
Dicke der Leuchtschtcht so gesteuert mrd, daS sie etwa 
20 A in einer lichtemittierenden Vornchtung mit einem 
Halbleiter, der durch InxGa^N (wobei gilt: x + y <= 1, 0 
< X < 1 und 0 < y < 1) dargestellt wird, als aktive 45 
Schicht aufweist (Japanese Journal of Applied Physics, 
1955, Bd. 34 S. L797). In diesem Fall Ut jedoch auch 
berichtet worden, daQ sich die Lichtausbeute verringert, 
wenn das InN-Mischkristallverh^tnis der Leuchtschlcht 
erhShtwird. 30 

Zweitens hingt eine Gitterkonstante des Ill-V-Verb- 
indungshalbleiters weitgehend vom InN-Mischkristall- 
verhaltnis ab, und die Gitterkonstante wird gr56er, 
wenn sich das InN-Mischkristallverhaltnis erhdht Des- 
halb weisen, selbst wenn versucht wird. einen III- 55 
V-Verbindungshalbleiter mit einem groGen InN-Misch- 
kristallverhaltnis auf einem IH-V-Verbindungshalbleiter 
zu Ziehen, der keln In (z. B. GaN usw.) enthilt, lediglich 
diejenigen mit einer ausrelchend kleinen Sdiichtdicke 
gute Krislallinitat auf. Es ist jedoch bekannt, daO *es go 
schwierig ist, einen Kristall rait einer Gitterkonstanten 
herzustellen,-die sich weitgehend von der einer Grund- 
schlcht unterscheldet, und zwar wegen einer sogenann- 
ten Selbstregulierungswirkung des Mischkristallver- 
haltnisses auf die Gitteranpassung, wenn die Schichtdik- ss 
ke klein isL Diese Tatsache zeigt also, dafi es schwierig 
is^ eine dOnne Schicht des Verbindungshalbleiters mit 
hohem InN-Mischkristallverhllltnls auf der Halbleiter- 



schicht, die kein In (z. B. GaN usw.) enthalt, auszubilden. 
Demzufolge war es schwierig, eine Welleniange der 
lichtemittierenden Vorrichtung durch Erhdhung des 
InN-MischkrislalWerhaltnisseszuverlingera 

Andererseits wurde als Verfahren zur Herstellung ei- 
ner lichtemittierenden Vorrichtung mit einer langen Lu- 
mineszenzwellenlSnge unter Verwendung einer Leucht- 
schlcht mit einem niedrlgen InN-Mischkristallverhaltnis 
ein Verfahren zur wesentlichen VerlSngerung einer Lu- 
mineszenzweltenlange durch AusObung einer Zugspan- 
nung auf eine Leuchtschlcht in einer lichtemituerenden 
Vorrichtung mit einer Supergitterstruktur, die einen 111- 
V-Verbindungsh(dbleiter als die Leuchtschlcht verwen- 
det, vorgeschlagen (EP-A-0 716 457). Um die Zugspan- 
nung auf den Verbindungshalbleiter mit einer Gitter- 
konstanten, die grdBer ist als die der Grundschtcht, aus- 
zuuben, kann jedoch nicht vermieden werden, daB viele 
Fehlanpassungsversetzungen bzw. Gitterfehlstellen auf 
der Grenzflache zwischen der Grundschicht und der 
Leuchtschlcht entstehen, und dadurch konnte eine Ver- 
schlechterung der Kristallinitat der Leuchtschlcht nicht 
vermieden werdea Der Begriff "Fehlanpassungsverset- 
zung", der hier verwendet wird. bedeutet eine Verset- 
zung, die auf der Grenzflache zwischen beiden Schich- 
ten wegen der Differenz der Gitterkonstanten zwischen 
beiden aufeinandergeschichteten Schichten ausgebildet 
isL 

Die erste Aufgabe der Erfmdung ist es, einen III- 
V-Verbmdungshalbleiter mit hoher Kristallinitat und 
hoher QualitSt und eine lichtemittierende Vorrichtung, 
die diesen verwendet und die eine hohe Lichtausbeute 
aufweist, bereitzustellcn. 

Die zweite Aufgabe der ErHndung ist es, eine licht-; 
emittierende Vorrichtung bereitzustellen, die in der Le- 
ge ist, die Ausbildung einer Fehlanpassungsversetzung 
auf der Grenzflfiche der LeuchtschkQit zu verhindem 
und Ucht mit ein^ langeren WeUenlSnge auf einfadie 
Weise zu emittieren. 

Unter diesen Umstfinden haben die Erfmder der vor- 
liegenden Anwendung intensive Studien durchgefObrt 
Im Ergebnis ist festgestellt worden, daQ durch Bereit- 
stellung einer speziftschen Grundschidit. die aus minde- 
stens drei Schichten zwischen der Leuditschicht und 
dem Substrat besteht, die Kristallinitat der Schicht, die 
auf der Grundschlcht gezogen wird, deutlich verbessert 
worden ist 

Es ist BuBerdem festgestellt worden, daB durch Steue- 
nmg des AIN-Mtschkristallverhaltnisses von minde- 
stens einer Schicht zwischen der Leuchtschlcht tmd dem 
Substrat. so daB dieses in einem spezifischen Beretch 
tiegt, und durch Steuerung der Gitterkonstanten der 
Leuchtschlcht, so daS diese einen Wert hat, der groBer 
ist als der der Grundschlcht, die Leuchtschicht mit einer 
Druckverforraung In Kontakt mit der Grundschicht aus- 
gebildet wird, wodurch die Ausbildung der Fehlanpas- 
sungsversetzung verhindert und die Lumineszenzwel- 
lenl^lnge veriSngert wird. 

Das heiBt. der erste Tell der Erfindung betrifft einen 
II I- V- Verbindungshalbleiter (1) mit raindestens einer 
Leuchtschlcht und einer Ladungsinjektionsschlcht auf 
einem Substrat, wobei die Leuchtschicht ein III- V- Verb- 
indungshalbleiter ist, der durch die allgemeine Formel 
InsGayAlzN (wobei gllt:0 < x :< 1,0 £ y < 1,0 £ z < 
1 und X + y -)- z s 1) dargestellt wird, wobei die 
Ladungsinjektionsschlcht ein Ill-V-Verbindungshalblei- 
ter ist, der durch die allgemeine Formel Inx, Gay, AI2, N 
(wobei gilt: 0 < :< 1,0 :< / < 1,0 < z* < lundx'-F 
/ -I- z' ■=> 1) dargestellt wird und einen Bandabstand hat. 
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der grdSer ist als der der Leuchtschichi. wobei die zeichnet), die durch die allgemeine Formel InxGayAliN 

Leuchtschicht zwischen zwei Ladungsinjektlonsschich- (wobei gilt:x -1- y + z = 1,0 < x :S 1,0 2 y < t undO 

ten, die in Kontakt mit diesen sind, angeordnet ist, der < z < 1) dargestellt wird, zwischen Schichten (nachste- 

dadurch gekennzeichnet ist, daS er eine Grundschictit hend als "Ladungsinjektionssdiicht" bezeichnet), die 

aus mindestens drei Schichten zwischen der Leucht- 5 durch die allgemeine Formel Inx'Ga/Ali'N (wobei gilt: 0 

schicht und dem Substrat aufweist, wobei jede Schicht, < x' < 1, 0 < y < 1, 0 < z' < 1 und x' + y' + 2' •= I) 

die die Grundschicht blldet, ein lII-V-Verbindungsha[b- dargestellt warden und einen Bandabstand haben, der 

leiter ist, der durch die allgemeine Forme) InuGavAiwN grOBer ist als der der Leuchtschicht, die in Kontakt mit 

(wobei gilt: 0 < u£l,OSv<l,0<w<l undu + v diesen ist Es wird vorausgesetzt,daB x',y' und z' in der 

+ w - 1) dargestellt wird, wobei mindestens eine to allgemetnen Formel, die zwei Ladungsinjektionsschich- 

Schicht in der Grundschicht zwischen zwei Schichten ten darsteUt,g]eichoderunterschiedlicli sind. 

mit einem InN-Mischkristallverhaltnis angeordnet ist. Die erfindiingsgemSBe Grundschicht besteht aus min- 

das kleiner ist als das der Schicht, die in Kontakt mit destens drei Schichten, und alle Schichten werden durch 

ihnen ist, wobd das InN-Mischkristailverhaltnis der die allgemeine Formel InuGavAIwN (wobei gilt: 0 < u 

Schicht, die zwischen den beiden Schiditen nut dem 15 0£v^ 1, O^w^l und u + v + w « 1) 

kleineren InN-Mischkristallverhaltnis angeordnet sind, dargestellt Es vt'ad vorausgesetzt daB u, v und w tn der 

0,05 Oder darQber grfiBer ist als das der Schicht, die in allgemeinen Formel, die mindestens drei Schichten in 

Kontakt mit der Schicht von der Substratseite ist, und der Grundschicht darstellt gleich oder unterschiedlich 

wobei mindestens etne Schicht zwischen der Schicht auf sein kdnnen. 

der Substratseite von den beiden Schichten mit einem 20 In der erfindungsgemaBen Grundschicht ist mlnde- 

kleineren InN-Mischkristaliverhaltnis und der Leudit- stens eine Schicht in der Grundschicht zwischen zwei 

schicht mit einern-Verunreinigungdotiert ist Schichten mit einem inN-Mischkristallverhaitnis ange- 

Die ErFindung betrlfft auch eine Hchtemitderende ordnct, das kleiner ist als das dieser Schicht die in Kon- 

Vorrichlung (2), die den oben beschriebenen 111- takt mit diesen ist 

V-Verbindijngshalbleiter(l)verwendet 25 Die Schicht, die zwischen den Schichten mit einem 

Der zweiteTeil der ErHndungbetrifft auch eine licht- kleineren Mischkristaliverhaltnis in der erflndungsge- 

emittierende Vorrichtung mit einer Struktur, bei der mSSen Grundschicht angeordnet Ist, wird mltunier als 

eine Grundschicht eines Ill-V-Verbindungshalbleiters, "verformte Schicht" bezeichnet 

die durch die allgemane Formel ItiaGabAlcN (wobei Wenn man die verformte Schicht mit der Schicht ver- 

gilt: 0:£a<l,0<b<l, 0,05 £c<lunda-l-b + c 30 gleicht, &e mit der verFonnten Schicbt von der Substrat- 

■<■ 1) dargestellt wird, eine Leuditschicht eines III- seite in Kontakt ist, ist die Differenz des [nN-Mischkri- 

V-Verbindungshatbleiters, die durch (Se allgemeine For- stallverhMtmsses zwisdien der verfonnten Schicht und 

mellnxGayAlzN (wobei gilt: 0< x < 1,0. £ y < 1,0 £ z der Schicht,' die mit der verfonnten Schicht von der 

< 1 und X + y + z = 1) dargestellt wird und einen Substratseite in Kontakt is^nicht kleiner als 0,05, beson- 
Bandabstand hat, der kleiner ist als der der Grund- 35 dersbevorzugtmditunter0,l,ambestennichtunter0,2. 
schicht und eine Schutzschicht eines Ill-V-Verbm- Wenn die Differenz des Miscfakristallverhaltnisses klei- 
dungshaJbleiters, die durch die allgemeine Formet ner ist als 0,05, ist die erfindungsgem&Qe Wirkung mcht 
Ina-Gab-Alc-N (wobei gilt: 0 < a' < 1,0 < b' :5 1,0 < c' ausreichend 

< 1 und a' + b' + c' t= 1) dargestellt wird und einen Eine Dicke der verformten Schicht ist vorzugsweise 
Bandabstaiid hat, der groBer ist als der der Leucht- 40 tiicht kleiner als 5 k. Wenn die Dicke der verformten 
schicht in dieser Reihenfolge aufeinandergeschichtet Schicht kleiner ist als 5 A, ist die erfindungsgem3fie 
sind; und eine Gitterkonstante der Leuchtschicht groSer Wlrkung nicht ausreichend. 

ist als die der Grundschicht und eine Druckbetastung Da die verformte Schicht eine Gitterverformung liat, 

auf die LeuditschKbt m der Verbindungsrufatung aus- entstehen mitunter Gitterdefekt^ wean die CHcke zu 

geObtwird. 45 groB ist In diesem Fall verschlechtert sidi schlieBlich 

Die Erfindung wird nachstehend ausfuhilich mit Be- die Kristallinltat der auf der verformten Schicht gezoge- 

zug auf die beigefugten Zeichnungen beschriebea Da- nen Schicht, und dies wird nicht bevorzugt Der bevor- 

beizeigen: zugte obere Grenzwert der Dicke der verformten 

Fig. 1 eine Schnittansicht, die eine errmdungsgemaGe Schicht hangt von einer Differenz des InN-Mischkti- 

AusfOhrungsform des Ill-V-Verbindungshalbleiters dar- 5a staUverhaltnisses zwischen der verformten Schicht und 

stellt; der vor der verformten Schicht gezogenen Schicht ab. 

Fig. 2 eine Schnittansicht die eine erfindungsgemSBe Insbesondere ist die Dicke der verformten Schicht vor- 

AusfflhruogsformdesIII-V-Verbindungshalbleitersdar- zugsweise nicht grdBer als 600 A, wenn die Differenz 

stellt, der fQr die lichtemittlerende Vorrichtung verwen- des InN-MischkristallverhSltnisses 0,05 ist Die Dtcke 

detwird; 55 der verformten Sdiicht ist vorzugswdse nicht grdBer 

Fig. 3 eine Schnlttansk^t die die In Beispiel 1 ausge- als 100 A, wenn die Differenz des InN-Mischkristallver- 

fQhrte, erfindungsgeraiBe lichtemittlerende Vorrich- h&tmisses 03 betrSgt Das heifit das Produkt aus der 

tung darstellt; Differenz des Mischlcristallverhfiltnlsses und der I^cke 

Fig. 4 eine Schnittansicht die die in Beispiel 6 darge- (A) der verformten Schicht ist vorzugsweise nicht gr6- 

stellte, erfindungsgemaBe lichtemlttierende Vorrich- Ber als 30, wenn die Differenz des InN-Mischkristallver- 

tung darstellt halinisses nicht grdQer ist als 0,3. Die Dickeder verform- 

ZunSchst wird der erste Teil der Erfindung beschrie- ten Schicht ist vorzugsweise nicht grSBer als 100 A, 

ben. wenn die Differenz des InN-Mtschkristallverhiltnisses 

Der erfindungsgemaBe Ill-V-Verbindungshalbleiter 0,3 (iberschreitet 

weist eine Grundschicht und eine Supergitterstruktur- « Obwoh! die erfindungsgemaBe Wirkimg erreicht wer- 

schicht auf einem Substrat In dieser Reihenfolge auf. Die den kann, wenn die Anzahl der verformten Schichten 

Supergitterstrukturschicht ist die Schicht in der eine eins ist kann die groBere Wirkung mitunter dadurch 

Schicht (nachstehend mitunter als 'l.euchtschicht" be- erreicht werden, daB mehrere verformten Schichten 
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verwendet werdea Beispiele fQr die Grundschicht sind Schicht mit einer Supergitlerstruktur. bei der zwischen 

eine Siruktur aus(2ra + I) Schichten, die m Schichten zweiLadungsinjektionsschichten4,6eineLeucIitschicht 

mit einem grflUeren InN-Mischkristallverhalmis und (m 5 angeordnet tst, die in Kontakt mit ihr ist, und eine 

+ 1) Schichten mit einem kleineren InN-Mischkristall- p-Schicht 7 in dieser Reihenfolge aufeinandergeschich- 

verhaltnis aufweisen, die aufeinandergeschichtet sind. 5 tetsind, 

AuBerdem ist m eine positive ganze Zahl, die nicht klei- Ein Strom wird dadurch injiziert, dafi eine n-Elektro- 

ner ist ais 2. de auf der n-Schicht 1 oder der n-Schicht 3 bereitgestellt 

In der Grundschicht der Schichtstruktur, die mehrere wird, eine p-Elektrode auf der p-Schicht 7 bereitgestellt 
dieser verformten Schichten enthait, kann das InN- wird und anschiiedend eine Spannung in Vorwartsrich- 
Mischkristaliverhaitnis,muBjedoch nicht nach und nach 10 tung angelegt wird, wodurch eine Enussion aus der 
geandert werden, wahrend die Dicke jeder verformten Leuchtschicht 5 und der erfindungsgemSBen lichtemlt- 
Schicht aufrechterhalten wird. Die Dicke der Schicht tierenden Vorrichtung hervorgerufenwird. 
kann nach und nach geSndert werden, wenn die Dicke Wenn die Konzentradon von n-Tragern ra der La- 
die kritische Schichtdicke nicht Oberechreitet, wahrend dungsinjektionsschicht 4 ausreichend hoch ist, kann die 
das InN-Mischkristallverhfiltnis jeder verformten is n-Elektrode auf der Ladungsinjektlonsschicht 4 ausge- 
Schicht aufrechterhalten wird. bildetwerden. 

In den Schichten mit einem InN-Mischkristallverhait- Wenn der Bandabstand der n-Schicht 3 grSBer ist als 

nis, das kleiner ist als das der verformten Schidit, kann der der Leuchtschicht, kann die n-Schicht 3 auch als die 

das InN-Mischkristallverhaltms oder die Dicke der Ladungsinjektionsschicht dienen, ohne daB sich die 

Schichten nach und nach geandert werden oder kann so 20 n-Schicht 3 von der Ladungsinjektionsschicht 4 als eine 

bleiben,wieesbzw.sieist andere Schicht unterscheidet, und die Ladungsinjek- 

Die Kristallinitat eber auf der Grundschicht gezoge- tionsschicht 4 mufl nicht gezogen werden. 

nen Schicht, kann deutlich verbessert werden, indera Wenn die Konzentration der p-TrSger in der La- 

diese Grundschicht mit der verformten Schicht zwi- dungsinjektionsschicht 6 ausreichend hoch ist, kann eine 

schen der Leuchtschicht und demSubstrat bereitgestellt 25 Elekirode auf der Ladungsinjektionsschicht 6 ausgebii- 

wird. Obwohl diese Wirkung auch erkannt wird, wenn det werden. In diesera Fall braucht die p-Sehicht 7 nicht 

der Verbindungshalbleiter bei einem atmosphSrischen ausgebildet zu werden. 

Druck unter Verwendung eines organometallischen Wenn die Ladungsinjektionsschicht 4 oder die La- 

Damp^hasenepitaxieverfahrens, das spSter besdirie- dungsinjektionsschicht 6 mit einer hohenKonzentration 

ben wird, gezogen wird, wird diese VTirkung deutlich, . 30 dotiert ist, wird die Kristallinitat dieser Schichten raitun- 

wenn das Wachstum unter einem verringerten Druck ter schlechter. In diesem Fall werden die Leuchicharak- 

erfolgt teristik oder die elektrische Charakteristik schlechter. 

Die Kristallinitat kann durch die Dtchte der Atzgru- und dies wird nicht bevorzugt. In diesem Fall muO die 

ben erkannt werden, die auf der OberflachedesVerbin- Konzentration der Stdrsteilen in der Ladungsinjek- 

dungshalbleiters, der mit einer erwarmten Mischsaure 35 tionsschidit 4 oder der Ladunganjektionsschlchl 6 ver- 

aus Phosphorsaure und Schwefelsaure behandelt wor- ringert werden. Der Konzentrationsbereich, in dem die 

den ist, ausgebildet sind. Es gibt tJberlegungen, daB die Kristallinitat nicht scMediter wird, ist vorzugsweise 

Grundschicht die Obertragung von Versetzungen ver- nicht grofier als 1 x 10*' «n~* besonders bevorzugt 

Wndert, die im Verbindungshalbleiterkristail vorhanden nicht grOBer als 1 x 10"cm~^. 

sind, wdl die Wirkung der Grundschicht als eine Verrin- 40 Im Qbrigen ist bekannt, daB die mit einer vergleichs- 

gerung den* Atzgrubendichte erschdnt weise hohen QualitEt auf einfache Weise hergestellt fOr 

Femer ist die Erfindung dadurch gekennzeidinet daB den Verbindungshalbleiter. der kein In enthait, unter 

mindestens eine Sdiicbt zwiscboi der Schicht auf der Verwendung einer liditigen Fufferschicht werden kSn- 

Substrats«te von den beiden Schichten mit einem klei- nen, Im Verglelch zu dem VerbindungshaJbleiter mit In. 

neren InN-Mischkristallverhaitnis und der Leucht- 45 Deshalb werden der Ladungsinjektionstrager und die 

sducht mil einer n-Verunreinigung dotiert ist SpeziH- Leuchtschicht vorzugsweise auf der Schicht ohne In auf 

sche Beispiele dafOr sind solche, wo die verformte dem Substrat gezogen. Wenn die Schicht mit In als La- 

Schicht Oder die auf der verformten Schicht gezogenen dungsinjektionsschicht verwendet wird, entstehen mit- 

Schicht mit einem kleineren InN-Mischkristallverhaltnis unter Gitterdefekte in der Ladungsinjektionsschicht, 

mit einer n-Verunreinigung dotiert ist 50 und zwar aufgrund einer Gitterfehlanpassung zmschen 

Unter Verwendung der oben beschriebenen Struktur der Ladungsinjektionsschicht und der Schicht ohne In, 

karm vermleden werden, daB sich injizierte Trager in die vorher auf dem Substrat gezogen worden ist In 

der verformten Schicht rekombinieren und daS die Re- diesem Fall kann die Ausbildung von Gitterdefekten in 

kombinationseffizienz in der Leuchtschicht auch dann der Ladungsinjektionsschicht verhindert werden, indem 

herabgesetzt wird, wenn der Bandabstand der verform- 55 die erfindungsgemSBe Grundschicht zwischen der 

ten Schicht kleiner wird als der der mit der verfonnten Schicht ohne In, die vorhw gezogen worden ist. und der 

Schicht zu verbindenden Schicht, da das InN-Mischkri- Ladungsinjektionsschicht angeordnet wird. 

stallverhaltnis der verformten Schicht grdBer ist als das Als nachstes wird die Leuchtschicht beschrieben. 

der mit der verformten Schicht zu verbindenden Da die Gitlerkonstante des Ill-V-Verbindungshalb- 

Schicht 60 leiters in Abhangigkeit vom Mischkristallverhaltnis 

Eine bevorzugte Konzentration von TrSgem in der stark variiert,wirddie DickederLeuchtschichtvorzugs- 

ndotierten Schicht ist nicht kleiner als 1 x 10" cm~^ weise entsprechend dem Betrag der Verforraung, die 

vorzugsweisenichtkleineralsl X 10"cm"^. durch die Gitterfehlanpassung entsteht, verringea 

Kne Ausfuhrungsform der Struktur des erfindungs- wenn eine groBe Differenz der Gltterkonstante zwi- 

gemafien lll-V-Verbindungshalbleiters ist in Fig. I dar- schen der Leuchtschicht und der Ladungsinjektions- 

gestellt Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform ist schicht des ill-V-Verbindungshalbleitersbesteht 

die, bei der eine Grundschicht aus einer verformten Der bevorzugte Bereidi der Dicke der Leuchtschicht 

Schicht 2, einer n-Schicht 1 und einer n-Schicht 3, eine hanigt vom Betrag der Verformung ab. Wenn die 
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Leuchtschicht mil dem InN-Mischkristallverhaltnis, das stellenelements der Leuchtschicht. In diesem Fall Ist das 

nicht kieiner als 10% ist, auf der Schicht, die durch Gaa. InN-MlschkrlstaUverh&ltnis der Leuchtschicht vorzugs- 

AlbN (wobel gilt: a + b»l,0£a£ lundO^bSl) weise nicht kleiner als 5%. Wenn das InN-Mischkristall- 

als Ladungsinjektionsschicht dargestellt wird, als die La- verhSltnis kleiner ist als 5%, ist fast das gesamte emit- 

dungsinjektionsschicht angeordnet wird, liegt die bevor- 5 tierte Licht ultraviolettes Licht, und es bt keine ausrei- 

zugte Dtcke der Leuchtschicht im Bereich von 5 bis 90 chende Helligkeit festzustellen. Die Lumineszenzwel- 

A. Wenn die Dicke der Leuchtschicht kleiner ist als 5 A, lenlange wird langer, wenn sich das InN-Mischkristall- 

wird die Lichtausbeute unzureichend. Wenn anderer- verhaltnis erhoht, und die Lumineszenzwellenlange 

seits die Dicke grSGer ist als 90 A, entstehen Gitterde- kann von Violetl zu B!au, dann zu Gain geanden wer- 

fekte, und die Lichtausbeute ist ebenfalls unzureichend. 10 dea 

Da in die Leuchtschicht Ladungen in hoher Dichte Als die Verunreinigung, die fur die Stdrsteilenemis- 

injiziert werden konnen, indem die Dicke der Leucht- sion geeignet ist, werden Elemente der Gruppe II be- 

schicht verringert wird, kann die Lichtausbeute verbes- vorzugt Wenn von den Elementen der Gruppe II Mg, 

sen werden. Deshalb wird die Dicke der Leuchtschicht Zn oder Cd 2ur Dotierung verwendet werden, ist die 

vorzugsweise so gesteuert, da6 sie auch dann in dem 15 Uchtausbeute hoch. und dies wird deshalb bevorzugt 

gletchen Bereich liegt wie der Bereich der oben be- Zn wird besonders bevorzugt Die Konzentration dieser 

schriebenen AusfQhrungsforra, wenn die Differenz der Elemente liegt vorzugsweise im Bereich von 10'' bis 

Gitterkonstante kleiner ist als die in der oben beschrie- 10" cm~\ Die Leuchtschicht kann gleichzeitig mit Si 

benen Ausfuhrungsform. oder Ge, zusammen mil diesen Eieraenten der Gruppe 

Wenn die Leuchtschicht AI enthalt, werden StSrste!- 20 H dotiert werden. Die Konzentration von Si oder Ge 

len,2. B. Sauerstoff, lelcht aufgenommen, und die Licht- liegt vorzugsweise im Bereich von 10'^ bis lO'^cm"^ 

ausbeute wird mitunter herabgesetzL In diesem Fall Bel der Storstellenemission wird das Emissionsspek- 

kOnnen solche Schichten, die durch die aligemeine For- trum im wesentlichen breit Wenn der Betrag der iiyi- 

mel InxGayN (wobei gilt: x + y = l,0<x£l und 0 £ zierten Ladung steigt, verschlebt sich das Emissions- 

y < I) dargestellt werden und kein Al enthalten, als die 25 spektrum mitunter. Wenn hohe Farbreinheit gefordert 

Leuchtschicht verwendet werden. wird oder wenn es erforderUch ist, eine Lichtleistung in 

Eine Differenz des Bandabstands zwischen der La- dem schmalen Welieniangenbereich zu konzentrieren, 

diingsinjektionsschicht und der Leuchtschicht ist vor- wird daher eine Bandkantenemission bevorzugt 

zugsweise nicht kleiner als 0,1 eV. Wenn die Differenz Es wird bevorzugt, die Menge der St6rste11en, die m 

des Bandabstands zwischen der Ladungsinjektions- 30 der Leuchtschicht enthalten sind, zu verringem, urn eine 

schicht und der Leuchtschicht kleiner ist als 0,1 eV, ist lichtemittierende Vorrichtung mit Bandkantenemission 

die Injektion von Tragern in die Leuditschicht nicht zu realisieren. Insbesondere ist die Konzentration von 

ausreichend, und die Lichtausbeute wird herabgesetzL Elementen, z. fi. Si, Ge, Mg, Cd und Zn vorzugsweise '. 

Besonders bevorzugt ist sie kldber als 0,3 eV. Wenn nirfit groOer als 10" cm~^, besonders bevorzugt nicht 

andererseits der Bandabstand der Ladungsinjektions- 35 mefaralslO^^cm^^ 

schicht 5 eV flberschreitet, wird die fur die Ladungsin- Wenn Bandkantenemission verwendet wird, hSngt 
jektion erfordeiiiche Spannung hoch, und dadurch ist die Lichtausbeute von Gitterdefekten in der Leucht- 
der Bandabstand der Ladungsinjekdonsschicbt vor- schicht ab tmd wird mit der Menge der Gitterdefekte 
zugsweise nicht gr6Ber als 5 eV. kleiner. Es ist deshalb erforderlich, die Menge der Git- 
Die Dicke der Ladunesinjekdonsschicht betragt vor- 40 terdefekte in der Leuchtschicht so klan wie mdglich zn 
zugsweise 10 bis 5000 A. Auch wenn die Dicke der La- halten. Demzufolge hat die erfindungsgemSBe Grund- 
dungsiiyektionsschicht kleiner als 5 A oder groBer als schicht eine groBe Wirkung filr eine Verbessening der 
5000 A ist, wird die lichtausbeute herabgesetzt, uad Lichtausbeute der lichtemitiierenden Bandkantenemls-- 
daher mrd dies nicht bevorzugt Besonders bevorzugt sionsvorrichtung. 

liegt sie un Bereich von 10 bis 2000 A. « Wenn bei dem Ilt-V-Verbindungshalbleiter das InN- 

Die Leuchtschicht kann aus einer einzelnen Schicht Mischkristallverhaltnis der Leuchtschicht hoch ist, ist 

odei* aus mehreren Schichten bestehen. Beispiele fur die thermische Stabilitat nicht ausreichend, und es 

eine solche Struktur sind eine Schichtsiruktur aus {2a + kommt wahrend des Kristallwachstums oder des Halb- 

1) Schichten, wobei n Leuditschichtui uiid (n 4 1) leiterverfahrcnsmitunterzuelnerVerschlechtertmgdes 

Schichten mit einem Bandabstand, der groBer ist als der » Halbleiters. Um eine solche Verschlechterung zu ver- 

der Leuchtschichten, altemierend aufeinandergeschich- hindem, kann der Ladungsinjektionsschidit 6 mit einem 

tet sind. Es wird vorausgesetzt, daQ n eine posidve ganze kleinen InN-MischkristallverhSltnis eine Schutzschicht- 

Zahl ist und vorzugsweise 1 bis 50, besonders bevorzugt Funktion verliehen werden, indem die Ladungsinjek- 

I bis 30 ist Wenn n nicht kleiner als 50 Ist wird die tionsscfaicht auf der Leuchtschicht mit einem hohen 

Uchtausbeute herabgesetzt, und das Ziehen dauert Ian- 55 Mischkristallverhaltnis (nachstehend wird die Ladungs- 

und deshalb wird dies nicht bevorzugt Eine solche injekdonsschicht in diesem Fall mitunter als "Schutz- 

Struktur mit mehreren Leuchtschichten ist besonders schicht" bezeichnetj angeordnet wird. Das InN- und das 

nQtzlich in dem Fall, wo Halbleiterlaser hergestellt wer- AIN-Mischkristallverhaitnis der Schutzschicht ist vor- 

den, bei denen eine starke Lichtausgangsleistung erfor- zugsweise nicht gr5Ber als 10% bzw. nicht kleiner als 

derlichist 60 5%, um der Schutzschicht eine ausreichende Schuiz- 

Es kann Licht mit einer Wetlenlange emittierl werden, funktion zu verleihea Besonders bevorzugt ist das InN- 

die sich von der des Bandabstands der Leuchtschicht Mischkristallverhaltnis nicht groBer als 5% und das 

unterscheidet, und zwar indem die Leuchtschicht mit AlN-MischkristaJlverhaltnis nicht kleinerals 10%. 

StOrstellen doiiert wird. Dies wird wegen der von den Die Dicke der Schutzschicht ist vorzugsweise 10 A bis 
Stfirstellen ausgehenden Emission als "Storstellenemis- 65 I M-m, um der Schutzfunktion eine ausreichende Schutz- 

sion"bezeichnet Bei Storstellenemission variiert die Lu- funktion zu verleihen. Wenn die Didce der Schutz- 

mineszenzwellenlange in Abhangigkeit von der Zusam- schicht kleiner ist als 10 A, kann keine ausreichende 

mensetzung des Elements der Gruppe III und des StSr- Wtrkung erreicht werden. Wenn anderenelts die Dicke 
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gr&Qer ist als 1 \im, wird die Lichtausbeute herabge- 
setzt, und dies wird deshalb nicht bevorzugt Besonders 
bevorzugt betragt »e 50 bis 5000 A. 

E$ wird bevorzugt, daB die Schutzschicht angesichts 
der Effizienz der Strominjektion in die lichtemittierende 
Vorrichtung eine p-Leitfahigkeit aufweist Es muB mit 
einer Akzeptorverunreinigung in hoher Konzentration 
dotiert werden, urn der Schutzschicht die p-Leitfahig- 
keit zu verleihen. Spezifische Beispiele fur die Akzep- 
torverunreinigung sind Elemente der Gruppe II. Von 
diesen werden Mg und Zn, besonders Mg bevorzugt 
Wenn die Schutzschicht rait der Verunreinigung in ho- 
her Konzentration dotiert mrd, verschlechtert sich die 
Kristallinitat der Schutzschicht, und die Charakterisiik 
der lichtemittierenden Vorrichtui^ verschlechtert sich 
mitunter ebenfalls. Der Konzentrationsbereich der Ver- 
unreinigung, bei der sich die KiistallinitSt nicht ver- 
schlechtert, ist vorzugswose nicht grdBer als 1 x 10'^ 
cin~^ besonders bevorzugt nicht grABer als 1 x 10*^ 

Als n&chstes wird das erHndungsgemSB verwendete 
Substrat und der Zleh- bzw. Wat^stumsvorgang be- 
schrieben. 

Als das Substrat zum Hehtn eines Kristalls des III- 
V-Verbindungshalbleiters werden beisptelsweise Sa- 
phir, ZnO, GaAs Si, SiC, NGO (NdGaOa). Spinell 
(MgAl204) und dgl. verwendet. Da Saphir lichtdurchlas- 
slg ist, kann ein Kristall mit einer groBen Flache und 
einer hohen Qualitat hergestellt werden, was wichiig ist. 

Beim Ziehen unter Verwendung dieser Substrate 
kann ein Halbleiter (z. B. GaN, AlN, GaAIN, InGaAlN 
usw.) mit einer hohen Kristallinitat in einem sogenann- 
len zweistuFigen Ziehvorgang gezogen werden, bei dem 
eine dOnne Schicht, z.B. aus ZnO, SiC, GaN, AlN, 
GaAIN usw., Oder eine Schichtung dieser Schichten auf 
dem Substrat als eine Pufferschlcht verwendet werden, 
und dies wird bevorzugt. 

Bdspiele fur das Verfahren zur Herstellung des Ver- 
bindungshalbleiters der Gruppe Ilf-V sind u. a. fdgende 
Verfahren: Molekularstrahlepitaxie (nachstehend mit- 
unter als "MBE" bezeichnet),organometallische Dampf- 
phasenepitane (nachstehend miuinter als "MO VPE" be- 
zeichnet), Hybriddampfphasenepitaxie (nachstehend 
mitunter als "HVPE" bezeichnet) und dgL Wenn das 
MBE-Verfahren verwendet wird, wird nonnalerwdse 
ein Gasquellenmolekularstrahlepitaxie- (nadistehend 
mitunter bezeichnet als "GSMBE'-jVerfahren verwen- 
det, das ein Verfahren zur ZufQhnmg eines Stickstoff- 
Rohmaterials (z.B. Sdckstoffgas, Ammoniak, andere 
Stickstoffverbindungen usw.) im Gaszustand darstellt 
In diesem Fall wtrd ein Stidcsto^atom nicht ohne weite- 
res im Kristall eingelagert, weil das Stickstof frohmateri- 
al mitunter chemisch inert isL In diesem Fall kann die 
Einlagerungseffizienz des Stickstoff erhflht werden, in- 
dem das Stlckstoffrohmaterial mit Mikrowellen erregt 
und im aktiven Zustand zugefuhrt wird. 

Als nSchstes wird das Herstellungsverfahren nach 
dem MOVPE-Verfahren fur den erfindungsgemSBen 
Ill-V-Verbindungshalbleiterbeschrieben. 

Beim MOVPE- Verfahren werden die folgenden Roh- 
materialien verwendet 

Beispiele fOrdas Rohmaterial der Gruppe III sind also 
Trialkylgallium, das durch die allgemeine Formel 
Rt RjRjGa (wobei Ri, R2 und Rj eine niedere Alkylgrup- 
pe sind) dargestelii wird. z. B. Trimethylg allium 
[(CHj)iGa, nachstehend mitunter als "TMG" bezeich- 
net} Triethylgallium [{C2H5)3Ga, nachstehend mitunter 
als TEG" bezeichnet)] und dgL; Trialkylaluminium. das 
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durch die allgemeine Formel RiRjRjAl (wobei Rj, Ri 
und R3 wie oben defmiert sind) dargestellt wird,Trime- 
thylaluminium [(CH3)iAll Triethylaluminium 
[(C2Hs)3AI, nachstehend mitunter als "TEA" bezeichnet], 
5 Triisobutytaluminium [(i-CtH9)jAI] und dgL;Trimethyla- 
minalan [(CH3)3NAiH3]; Trialkylindium, das durch die 
allgemeine Formel RiRjRsln (wobei Ri, R3 und R3 wie 
oben definiert sind) dargestellt wird, z. B-Trimethylindi- 
um [(CH3)3ln, nachstehend mitunter als TMl" bezeich- 

10 net], Trimeihylindium [(CiHsjsIn] und dgL Diese werden 
allein oder in Kombination verwendet 

Beispiele fiir das Rohmaterial der Gruppe V sind Am- 
moniak. Hydrazin, Methylhydrazin, 1,1 -Dimethyl hidra- 
zin, 1,2-Dimethylhidra2in, t-Butylamin, Ethylendiamin 

15 und dgL Diese werden allein oder in Kombination ver- 
wendet Von diesen RohmateriaUen werden Ammoniak 
und Hydrazin bevorzugt, weil sie kein Kohlenstoffatom 
im MolekQl enthalten und eine geringe Kohlensto^n- 
tamlnation im Halbleiter bewirkeit 

20 Als das p-Dotiermittel des Ill-V-Verbindungshalblei- 
lers sind Elemente der Gruppe II wichtig. Sperifische 
Beispiele daftir sind Mg, Zn, Cd, Hg, Be und dgL Von 
diesen mrd Mg bevorzugt, wal ein p-Mg mit einem 
geringen Widerstand auf einfache Weise hergestellt 

25 wird. 

Als das Rohmaterial fur das Mg-Dotiermittel wird 
vorzugsweise eine organometallische Verbindung ver- 
wendet, die durch die allgemeine Formel (RC5H4)jMg 
(wobei R Wasserstoff oder eine niedere Alkylgruppe 

30 rait 1 bis 4 Kohlenstoffatomen darstellt) dargestellt wird 
(z. B- Biscydopentadienylmagnesium.'Vmylmethylcyclo- 
pentadienylmagnesium, Bisethylcyclopemadienylma- 
gnesium, Bis-n-PropylcycIopentadienylmagnesium, Bis- 
i-Propylcyclopentadienylmagnesium usw.), und zwar 

35 wegen ihresgeeignetes Dampfdrucks. 

Als das n-Dotiennittel fur den Ill-V-Verbindungs- 
halbleiter sind Elemente der Gruppe IV und der Gruppe 
VI wichtig. Spezifische Beispiele dafOr sind Si, Ge und O. 
Von diesen wird Si besonders bevorzugt da ein n-Si mit 

40 einem niedrtgen >^derstand auf etnfa^e Weise herge- 
stellt wird, imd solche mit hoher Rohmaterialreinheit 
moglich sind. Als das Rohmaterial fur das Si-Dotiermit- 
tel werden Silan (SiRjX Disilan (Si2He), Monomethylsi- 
lan (OijSiHs) und dgt. bevorzugt 

45 Beispiele fOr das Ziehen der Vorrichtung nadi dem 
MOVPE-Verfahren, das zur HersteBung des III- 
V-Verbindungshalbleiters verwendet werden kann, and 
ein Einscheibenreaktor, ein Mehrschdbenreaktor und 
dgL Beim Mehrscheibenreaktor wird vorzugsweise bei 

50 verringertem Druck gezogen, um die Gleichm&Btgkeit 

. der Epitaxieschicht in der Scheibenoberflache aufrecht- 
zuerhalten. Der bevorzugte Bereidi des Ziehdrucks im 
Mehrschdbenreaktor beti^t 0,001 bis 0^ Atmospha- 
ren. 

55 Als das Tragergas konnen solche Gase verwendet 
werden wie Wasserstoff, Stickstoff, Argon, Helium und 
dgL allein oder in Kombination. Wenn Wasserstoff ira 
Tragergas enthalten ist, wird mitunter keine ausreichen- 
de Kristallinitat erreicht wenn der Verbindungshalblei- 

60 ler mit einem hohen InN-Mischkristailverhaltnis gezo- 
gen wird. In diesem Fall muQ der partielle Druck des 
Wasserstoffs im Tragergas verringert werden. Der be- 
vorzugte partielle Druck des WasseratoffsimTi^ergas 
Ist nicht grQSer als 0,1 AtmosphSren. 

65 Von diesen Tragergasen werden Wasserstoff und He- 
lium bevorzugt weil eine kinetische Viskositat groBer 
ist. und eine Konvektion nicht ohne weiteres entsteht 
Helium ist teuer im Vergleich zu dem anderen Gas, und 
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die Kristallinitat des Verbindungshalbleiters ist nicht n-dotiert wird, wird die Charakieristik der lichtemittie- 

gut,wieobenbeschrieben,wenn Wasserstoff verwendet retiden Vorrichtung, z. B.die Treibspannung, die Licht- 

wird. Da Stickstoffgas und Argon vergkichsweise billig ausbeute und dgL mitunter nicht verbessert, und dies 

stnd, konnen sie zweckm&Qig verwendet werden, wenn wird deshalb nicht bevorzugl Ein speziflsches Beispiel 
eine groBe Menge Tr^gergas verwendet wird. 5 fOr den bevorzugten Bereich der Dotierungsmenge ist 

A!s nachstes wird der zweite Teil der Erfmdung be- die Tragerkonzentration im Bereich von I x 10^^ cm"' 

schrieben. bis! x 10^^cm~^AmbestenliegtdieTragerkonzen- 

DieerfindungsgeraaBelichtemittlerende Vorricfatung tration der Grundschichtim Bereich von 1 x lO^'cm"' 

ist dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Struktur auf- bis I x lO^i cm~^. Wenn die Tragerkonzentration klei- 
weist, bei der eine Grundschicht ejnes Ill-V-Verbin- 10 neristalsl x 10'^ cm~^ ist die Injektionseffizienz der 

dungshalbleiters, die durch die allgemeine Formel Ina- Ladung mitunter nicht ausreichend. Wenn andererseits 

GabAlcN(wobeigilt:0 £a<l,0<b< 1,0,05 < c < die Tragerkonzentration groBer ist als 1 x 10" cm"^ 

1 und a + b + c = 1) dargestellt wird, eine LeucHt- verschlectitert sich die Kristailinitat der Grundschicht, 

schicht eines Ill-V-Verbindungshalbleiters, die durch die und die Uchtausbeute sinkt mitunter. 
allgemeine Formel InxGayAlzN (wobei gilt: I) < x i 1,0 15 Eine Schicht odermehrereSchichten des n-dotierten 

^ y < i.O ^ z < 1 undx + y + z = 1) dargestellt wird, oder undotierten Verbindungshalbleiter kotinen zwi- 

und eine Schutzschlcht eines Ill-V-Verbtndungshalblei- schen der Grundschicht und dem Substrat angeordnet 

ters, die durch die allgemeine Formel Ina'Gab'Alc-N (wo- sein. Wie im ersten Teil der Erf indung beschrieben, wird 

beigilt:0 < a' < 1,0 < b' < 1,0 < c' < 1 und a' + b' eine Struktur, bei der mehreredunneSchichten des Ver- 
+ c' = \) dargestellt wird, in dieser Reihenfolge aufein- 20 bindungshalbleiters mil verschledenen Gitterkonstan- 

andergeschichtet sind. Die Leuchtschicht hat einen ten aufeinandergeschichtet and, besonders bevorzugt, 

Bandstand, der kleiner ist als der der Grundschicht well die Kristailinitat der darauf zu ziehenden Schicht 

und der Schutzschicht, und eine Schichtstruktur dieser mitunter verbessert wird. 

drei Schichten bilden die sogenannte Supergitterstruk- In der Schichtstruktur der Grundschicht, der Leucht- 
tur. Da die Grundschicht und die Schutzschicht mit ei- 35 schicht und der Schutzschicht, die oben beschrieben 

nem Vorgang des Injizierens von Ladungen in die worden ist, kann die Ginerkonstante der Leuchtschicht 

Leuchtschicht zu tun haben, werden diese beiden gr6Ber gewShlt werden als die der Grundschicht. urn 

Schichten nachstehend mitunter als "Ladungsinjektions- eine Struktur zu erreicben, be! der auf die Leuditschicht 

schicht" bezeichnet in der Verbindungsrichtung eine Dnickspannung ausge- 

Ein AusfQhrungsbeispielder Struktur des III-V- Verb- 30 ubt wird, dh. eine Struktur, bei der eine Druckbela- 

indungshalbleiters gemSBder Erfindung ist in Fig. 2 dar- stung in der Richtung parallel zur verbindender Grenz- 

gestellL Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsfomi, bei der eine flache ausgeubt wird. Urn eine soiche Struktur zu errei- 

Pufferschicht 102, eine n-GaN-Schicht 103, eine Grund- chen, kann ein Verfahren zur Herstellung des !nN- 

schicht 104, eine Leuchtschicht 105, eine Schutzschicht Mischkristallverhaltnisses der Leuchtschicht,.das groSer 

106 und drie p-Schicht 107 auf dem Substrat 101 in 35 ist als das der Grundschicht, verwendet werdeiL 

dieser Reihenfolge aufeinandergeschichtet sind. Ein Selbst wenn das InN-Mischkristallverhaltnis der 

Strom wird dadurch injiziert, daB eine n-Etektrode auf Leuchtschicht grdSer ist als das der Grundschicht, ent- 

der n-Schlcht 103 bereitgestellt wird, eine p-EIektrode steht erne Fehlanpassungsversetzung auf der SchnittflS- 

auf der p-Schicht 107 bereitgestelh wird und dann dne die zwischen der Leuchtsdiicht tmd der Grundschicht 

Spannung in Vorwartsrichtung angelegt wtrd, wodurch 40 gem&B dem Verfahren oder der Bedingung des Ziehens 

eine Emission aus der Leuchtschicht 105 hervorgerufen dieser Schichten, und die Gttterentspannung der 

wird. Als die Leuchtschicht und die Schutzschicht kann Leuchtschicht tritt ein, und auf die Leuchtsdiicht wird 

diegIeicheverwendetwerden,wie^e,diemitBezugauf keine Druckbelastung ausgeObL Somit kann mitunter 

denerstenTeilderErTmdungbeschriebenwordenist kdne Leuchtschicht mit hoher FCristallinitit erreicht 

Die Grundschidit wird nachstehend ausfOhrlich be- 43 werden. Wenn eine hohe Temperatur (Qber lOOO'^C) fOr 

schrieben. eine lange Zeit nach dem Seben der Leuchtschicht, oh- 

Die Grundschicht ist dadurch geketmzeichnet, daD ne daB die Schutzschicht ausgebildet wird, oder wenn 

das AIN-Mischkristallveriilltnis tm Bereich von 0,05 bis die Schutzschicht bei hoher Temperatur (Qber lOOO'C) 

I liegt Wenn das AIN-Mischkristallverhfiltnls kleiner Ist gezogen mrd, schreitet die thermische Vcrschlechte- 

als 0,05, ist eine Anderung der Lumbeszenzwellenlange 50 rung der Leuchtschicht mitunter vonm. Dabei ist die 

gering, und die erfindungsgemiBe Wirkung wird nicht Ziehtemperatur vorzugswelse uicht hoher als 1000°C 

erreidit Das AIN-Mischkristallverhaltnis ist vorzugs- beim Ziehen des Kristalls der Schutzschicht 

welse nicht kleiner als 0,1, besonders bevorzugt nicht Als das Substrat und der ZiehprozeB, die erfmdungs- 

kleiner als 0,15. Wenn das AlN-Mlschkristallverhaltnis gemSG verwendet werden, kann das bzw. der gleidie 

0$ Oberschreitet, wird die Trdbspannung mitunter 35 wieimerstenTeilderErTmdungbeschriebenverwendet 

hoch, und dies wu-d nicht bevorzugt Demzufoige ist das werden. 
AlN-Mischkristallverhaitnis vorzugsweise nicht groBer 

als 0,9. Beispiele 

Eine Schichtdicke der Grundschicht isi vorzugsweise 

im Bereich von 10 A bis 1 iim. Wenn die Schichtdicke eo Die folgenden Beispieie sielien die Erfindung ferner 

der Grundschicht kleiner ist als tO A, ist die erfindungs- ausfilhrlich dar, schranken ihren Schutzumfang jedoch 

gemaBe Wirkung nicht auffillig. Wenn andererseits die nicht ein. 
Schichtdicke der Grundschicht 1 jim Oberschreitet, dau- 

erl das Ziehen der Grundschicht lange und ist daher fQr Beispiel 1 
praktischeZwecke nicht geeignet „ 65 

Die erfindungsgemaBe Grundschicht kann mit der Ein Ill-V-Verblndungshalbleiter rait einer Struktur 

Verunrdntgung in dem Bereich dotiert werden, in dem gemiQ Fig. 3 wurde nach einem MOVPE-Verfahren 

die Kristailinitat nicht sinkt Wenn die Grundschicht hergestellte Die Saphlr-C-Oberflache wurde splegelpo- 
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liert und mil einem organischen LSsungstniuel gespQlt, einer Ladungsinjektionsschicht 6 und einer p-Schichl 7 
und dann wurde das daraus resuliierende Ergebnis als aus Mgdoiiertem GaN nach dem Ziehen einer undotier- 
einSubstratSverwendecAlsdasZiehverfahrenwiirde ten GaN-Schicht 10 eine LED hergestellt, und dann 
ein zweistufiges Ziehverfahren unter Venvendung von wurde die LED ebenso beweriet, wie im Belsplel 1 be- 
GaN als tief temperaturgezogene Pufferschicht verwen- 5 schrieben. Im Ergebnis emittierte sie Wares blaues Licht. 
det Die GaN-Pufferschicht 9 mit einer Dicke von etwa und eine Lichtstarke betrug 390 mcd. 
300 A (55(rC), eine n-Schicht I aus Si-dotienem GaN 

mit einer Dicke von etwa 2,5 um (lOSCQ und eine un- Beispiel2 
dotierte GaN-Schicht 10 mit einer Dicke von 1500 A 

wurden unter Druck von 1/8 Atmosph5ren unter Ver- 10 Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 1 beschrieben, 
wendung von Wasserstoff als das Tragergas gezogen. . wurde, auBer daB die Schicht 3 eine Si-dotierte GaN ist, 
Dann wurde eine Si-dotierte InwGao^N-Schicht als eine LED hergestellt, und dann wurde die LED auf die 
die verforrate Schicht 2 bei der Substrattemperatur von gleiche Weise, wie im Beispiel I beschrieben, bewertet. 
750°C far 70 Sekunden unter Zufuhrung von Stickstoff Im Ergebnis betrug die Lichtstarke 630 mcd (Miitenwel- 
als Tragergas, TEG, TMI. Silan, das auf ein ppm mit 15 lenlange der Eraissionsspitze: 4600 A, Quanteneffizienz 
Stickstoff verdiinnt worden ist, und Ammoniak jeweils des extemen Quanis:0,8%). 
in einer Menge von 4 Nonnlitem, 0,04 Normkubiltzentt- 

metem, 0,6 Normkubikzentimetem, 5 Normkubikzenti- Beispiel 3 

metem bzw. 4 Normlitern gezogen. Femer wurde eine 

n-Schicht 3 aus Si-doliertem GaoisAIo^N bei der glei- 20 Auf die gleiche Weise, we im Beispiel 1 beschrieben, 
chen Temperatur fur 10 Minuten unter ZufQhriing von wurde mit Ausnahme des Ziehens einer Mg-dotierten 
TEG, "reA, dem oben erwShnten Silan und Ammoniak GaN-Schicht 7 unter dem Ziehdruck von 1 AtmosphSre 
jeweils in der Menge von 0,032 Normkubikzentimetem, nach dem Ziehen einer undotierten InGaN-Leucht- 
0,008 Normkubikzentimetem,5 Normkubikzentimetem schidjt bei 750*0 unter 1/8 AtmosphSren unter Ver- 
bzw.4 Normlitern gezogen. 25 wendung von TEG und TMI jeweils in der Menge von 

Es wird vorausgesetzt, dafl "Normliter" und "Norm- 0,04 Normkubikzentimetem bzw. 0,6 Nonnkubikzenti- 
kubikzentimeter" Einheiten einer Gasmenge sind. "1 metem und durch Ziehen einer Ladungsinjektions- 
Normliter" bedeutet, daB ein Gas, das einen liter eines schicht 6 aus undotiertem GaoisAlo^tN bei 750''C unter 
Volumens einnimmt, im Normalzustand pro Minute 1/8 Atmospharen unter Verwendung von TEG und TEA 
strbmt, und "1000 Normkubikzentimetet' entspricht "I 30 jeweils in der Menge von 0,032 Nonnkubikzentimeiem 
Normlitei*. bzw. 0,008 Normkubikzentimetem eine LED herge- 

FOr die Schichtdicke der Schicht 2 und der Schicht 3 stellt, und dann wurde die LED auf die gleiche Weise, 
betragen die Ziehraten, die aus der Dicke der Schicht wie im Beispiel 1 beschrieben, bewertet Im Ergebnis 
bestimmt werden, die unter der gleichen Bedingung fflr betrug die Lichtstarke 520 mcd, und eine Mittenwellen- 
eine lange Zeit gezogen wird, 43 A/Minute bxw. 30 35 lange einer Emissionsspitze betrug 4600 A. 
A/Minute. Die Schichtdicke, die durch Berechnung aus 

der oben genannten Ztehzeit bestimmt wird, betrSgt 50 Vergleichsbeispiel 2 

Abzw.sooA. 

Nach dem Ziehen der n-Schicht 3 wurden eine Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 3 beschrieben, 
Leuchtscluch t 5. f50 A) aus undotiertem luft^Gan 7N und « wurde mit Ausnahme des Ziehens einer Leuchtschicht 5, 
eine Ladungsinjektionsschicht 6.(300.'A)^aus undoHer- einer Ladungsinjektionsschicht 6 und einer Mg-dotier- 
tem Gap^Alp^N bei einer Substrattemperatur von ten GaN-Schicht 7 ohne das Ziehen einer verformten 
785fCmter deitTZiehdruck von 1 AtmosphSre gezo- Schicht 2 und einer Gao^AIo^ N-Schicht 3 nach dem Zie- 
gen. hen einer undotierten GaN-Sducht 10 eine LED herge- 

Nach dem Ziehen der LadungMnjektionsschicht 6 45 stellL Dann wurde die LED auf die gleiche Weise, wie im 
wurde eine p-Schicht 7 (5000 A) aus mit Mg-dotiertem Beispiel 1 beschrieben, bewertet. Im Ergebnis emittierte 
GaN bei einer Substrattemperatur von UOO'C gezo- sie sehr schwaches Ucht, und eine Lichtstarice betrug 
gen. Die derartig hergestellte Probe wurde m Stickstoff nicht mehr als 10~* cd. 
bei SOO-C unter dem Druck von 1 Atoiosphare fflr 

20min warmebehandelt, um den Widerstand der Mg- 50 BeispieH 
dotierten Schicht herabzusetzen. 

In der oben beschriebenen AusfOhrungsform sind die Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 3 beschrieben, 
Schichten9,1.10,2und3Gmndschjchten.DieSclucht3 wurde mit Ausnahme der Ausbildung einer Struktur 
dient alsdieLadungsmjektlonsschichL durch zwelmaliges Ziehen einer verformten Schicht 2 

Bei einem normalen Verfahren werden Elektroden 55 tmd einer Gao^Alo^N-Schichl 3 nach dem Ziehen einer 
auf der derartig hergestcllten Probe ausgebildet, um undotierten GaN-Schicht 10 eine l^D hergestellt Die 
dne LED herzustellen. Eine Ni-Au-Legierung wurde als LED wurde dann auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 1 
die p-Elektrodeverwendet, und Al wurde als die ii-Elek- beschrieben, bewertet. Im a^gebnis betrug die licht- 
trode verwendeL Ein Strom (20 mA) wurde in Vor- starke 240 mcd. 
wartsrichtung durch diese LED gelelteL Infolgedessen w 

emittierte se klares blaues Licht Eine Mittenwellenlan- Beispiel 5 

ge einer Emissionsspitze betrug 4800 A, und erne Licht- 
starke betrug860 mcd. Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 3 beschrieben, 

wurde mit Ausnahme des Ziehens einer 
Vergleichsbeispiel I $5 Gao.7AlojN- Schicht 3 anstelle der Gao^Alo^N-Schicht 3 

nach dem Ziehen einer verformten Schicht 2 eine LED 
Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel I beschrieben, hergestellt Dann wurde die LED auf die gleiche Weise, 
wurde mit Ausnahme des Ziehens'dner Leuchtschicht S, wie im Beispiel 1 beschrieben, bewertet Im Ergebnis 
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betrug eine MittenwellenlSnge eiaer Emissionsspitze Iclares blaues Licht Eine Mittenwellenlange einer Emis- 
5050 A, und elne LichtstErke betrug320 mcd. EIne Lumi- sionsspitze betrug4800 A. 

neszenzwellenlange war linger als die imBeispiel 3. Auf die gleiche Weise, wie Im oben genannten Bet- 

spiel beschrieben, wurde mit Ausnahme der Verwen- 
Beispiel 6 5 dung von undotiertem GaN als Grundschicht 4 eine 

Probe hergestellt 

Ein Ill-V-Verbindungshalbleiter gemSQ Rg.4 wird Die derartig hergestellte Probe wurde bewertet Im 
durch Dampfphasenepitaxie nach einem MOVPE-Ver- Ergebnis betrug cine Lumineszenzwellenlange 4500 A 
fahren gezogen, um eine LED mit einer Lumineszenz- bei 20 mA. 

weHenlangevonSlOOAherzustellen. 10 Auf die gleiche Weise, wie im oben genannten Bei- 

Nachdem GaN (500 A) als Pufferschicht 9 auf einem spiel beschrieben, wurde eine Supergilteratruktur, bei 
Saphir-{0001-)Substrat 8 bei der Ziehtemperatur von der undotiertes GaN (llOCC), eine undotierte aktive 
600*CunterdemDruckvonl/8Atmospharenausgebii- InGaN-Schichi (800°C) und eine undotierte GaAlN- 
det worden is^ wurde unter Verwendung von TMG und Schutzschicht (die gl«che Temperatur) auf einanderge- 
Ammoniak eine Si-dotierte GaN-Schicht bei 1100°C in 15 schichtet wurden, hergestellt und ein Gitterabbild wur- 
der Dicke von 3 um gezogen. de unter Verwendung eines Elektronenmikrosfcops be- 

Eine Si-dotierte Ino^Gao^Io,iN-Schicht und eine Si- obachtet Im Ergebnis wurde keine Ausbildung einer 
dotierte GaD^li;2N-Schidit werden wiederholt sechs- Fehlanpassungsversetzung auf den Grenzflachen der 
mal gezogen. um eine Grundschicht auszubilden, und Leuchtschicht beobachtet Da die Gitterkonstante von 
dann wurde eine U^ungsinjektionsschicht 4 einer Si- 20 InGaN gr60er ist als die von GaN, ist kdne Fehlanpas- 
doliertenIno,3Gao,6AlotiN-Schichtgezogen. sungsversetzung vor und nach der Supergitterstruktur 

Eine Leuchtschidit 5 einer Ino^Gao^N-Schtcht ausgebUdet worden. Deshalb besteht Klarheit, daB eine 
(150A) wird gezogen, und dann wird eine DruckbelastungaufdielnGaN-SchichtinderGrenzfla- 
Gao^IojN-Schicht in der Dicke von 300 A gezogen. chenrichtung ausgeiibt wird. 

Dann wird eine Mg-dotierte GaN-Schicht 7 in der 25 
Dicke von 5000 A gezogen. Nach dem Wachstumsvor- Beispiel 8 

gang wird das Substrat aus dem Reaktor herausgenora- 

men und in Stickstoff bei 800" C warmebehandeit, um Auf die gleiche Weise, wie im Beispiel 7 beschrieben, 
den VAderstand der Mg-dotierten GaN-Schicht herab- wurde mit Ausnahme des Ziehens von undodertem 
zusetzen. 30 GaN ansteUe von Si-dotiertem n-GaojAlo^N und des 

Eine LED mit einem scharfen Emissionsspelorum Ziehens von n-Gaoi6Aln4N (600 A) bei 800**C als der 
kann hergestellt werden, indem Elektroden auf der der- Grundschicht 104 unter Verwendung von Stidcstoff als 
artig hergestellten Probe nach einem normalen Verfah- dem TrSgergas eine Probe hergestellt, und dann wurde 
ren hergestellt werden. die Probe auf die gleiche Weise, wie in Beispiel 1 be- 

35 schrieben, bewerteL Im Ergebnis wurde beobachtet, 
Beispiel 7 daB sie klares grunes Licht emitttert Die Lumineszenz- 

wellenlange bei 1 niAbetrug5200A. 

EineGaN-Pufferschichtl02miteinerOidcevonetwa Der eifindungsgemaSe Ill-V-Verbmdungshalbleiter 
300 A (Substratten^eratur: 550°C, Sehdrudc: 1 Atmo- hat hohe KristaiHnitSt und hohe Qualitat, und eine Ocht- 
sphtreX eine n-Sdiicht 103 mit der Dicke von etwa 40 emittierende Vorrichtung, die diesea verwendet, hat ei- 
300 fim aus Sidotierten GaN (I IQO'Q und eine Sdiicht ne hohe Uchtausbeute, und ihr tndustneller Wert ist 
104 (1500 A) aus Sidotiertem Gaa,8Alo,2N wurden unter groB. 

VerwendungvonStickstoff alsdemTrfigergasgezogen. Die lichtemittierende Vorrichtung, die den erfin- 
Dann wurde eine Leuchtsducht aus undotiertem dungsgemaSen Ul-V-Verbindungshalbldter verwendet, 
Ino^Gao;7N (50 A) bei der Substrattemperatur von 43 kann die Ausbikiung einer Fehlanpassungsversetzung 
SOO^C unter Zufuhnmg von StickstoR als dem Triger- auf der Grenzflache der Leuchtschicht verhindem und 
gas, TEG, TNI und Ammoniak jewels in der Menge von Licht mit dner iSngeren Weltenlange auf etnfache Wei- 
4 Normlltem, 0,04 Norrakublkzentimetem, 0^24 Norm- se emittierea Deshalb kann die Lumineszenrwellenlan- 
kubikzentimetern bzw. 4 Normlltem gezogen. ge auf einfache Weise in dem breiten Beretch weiterge- 

Ferner wurde eine Schutzschicht 106 (300 A) aus un- 50 leitetwerden,undihrindustriellerWertistgroB. 
dotiertem Gao,BAlo,zN bei der gleichen Temperatur un- 
ter ZuFuhrung von TEG, TEA und Ammoniak jeweils in PatentansprOche 
der Menge von 0,032 Normkubikzentimetem, 0,008 

Normkubikzentimetern bzw. Normlitem gezogen. 1. Ill-V-Verbindungshalbleiter mit nundestens ei- 

Nach dem Ziehen der Schutzschicht 106 wurde die 55 ner Leuchtschicht und einer Ladungstnjektions- 
Temperatur des Substrats auf 1 lOO'C erhCht, und eine schichi auf einem Substrat, wobei die Leuchtschicht 

p-Schicht 107 (5000 A) aus Mg-dotiertem GaN wurde ein Ill-V-Verbindungshalbleiter ist, der durch die 

gezogen. Die derartig hergestellte Probe wurde in aligemeinePormel InxGayAlzN (wobei giltO < x < 

Stickstoff bei SOCC unter 1 Atmosphare fOr 20min 1, 0 £ y < 1, 0 £ z < 1 und x + y + z = 

warmebehandeit, um den Widerstand der Mgdotierten eo dargesteilt wird, wobei die Ladungsinjektions- 
Schichtherabzusetzen. schicht ein Ill-V-Verbindungshalbleiter ist, der 

Bei einem normalen Verfahren wurden Elektroden durch die allgemeine Formel Inx-Ga/AVN (wobei 

auf der derartig hergestellten Probe ausgebildet, damit gilt:0 £ x' £ 1,0 < y* < 1,0 < z* £ I undx' + y' 

eine lichtemittierende Vorrichtung entsteht Eine Ni- + 1) dargesteilt wird und einen Bandabstand 

Au-Legierung wurde als die p-EIektrode verwendet, es hat, der groBer ist als der der Leuchtschicht, wobei 
und At wurde als die n-Elektrode verwendet Ein Strom die Leuchtschicht zwischen zwei Ladungsinjek- 

(20 mA) wurde in Vorwartsrichtung durch die Uchtemit- tionsschichten angeordnet ist, die in Kontakt mit 

tierende Vorrichtung geleitetim Ergebnis emittiene sie ihnen sind, gekennzeichnet durch eine Gnind- 
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schicht, die aus mindestens drei Schichten zwischen 
der Leuchtschicht und dem Substrat besteht, wobei 
jede Schicht, die die Grundschicht bitdet, ein lil- 
V-Verbindungshalbleiter ist, der durch die allge- 
meine Forme! InuGayAlwN (wobei gilt: 0 u 2 5 
0£v£l, 0<wiiundu + v + w = l) 
dargestellt wird, wobei mindestens eine Schicht in 
der Grundschicht zwischen zwd Schichten mit ei- 
nera InN-Mischkristallverhaltnis angeordnet ist, 
das kleiner ist als das der Schicht, die in IContakt mit 10 
diesen ist, wobei das InN-MischkristallverhSltnis 
der Schicht, die zwischen den beiden Schichten mit 
einem kleineren Mischkristallverhaltnis angeord- 
net ist, um 0,05 Oder darflber groBer ist als das der 
Schichl, die mit der Schicht von der Substratseite in 15 
Kontakt ist, und wobei mindestens eine Schicht 
zwischen der Schicht auf der Substratseite von den 
beiden Schichten mit einem kleineren InN-Misch- 
kristaltverhaltnis und der Leuchtschicht mit einer 
n- Verum-einigung dotiert ist ao 
Z Halbleiter nach Anspruch 1, wobei die Ladungs- 
injektionsscbicht auf der Substratseite von La- 
dungsinjektionsschichten, zwisdieo denen die 
Leuchtschicht angeordnet ist, i£e in Kontakt mit ihr 
ist, auch als die Schicht auf der Leuchtschichtseite 25 
von den beiden Schichten mit einem kleineren InN- 
Mischkristallverhaltnis dient, zwischen denen die 
Schicht mit dem groQeren InN-Mischkristallver- 
haltnis, die in Kontakt mit Ihr ist, in der Grund- 
schicht angeordnet ist. 30 

3. Halbleiter nach Anspruch I oder 2, wobei die 
n-Verunreinigung Si und/oder Ge ist und eine Kon- 
zentration der n-Venmreinigung nicht kleiner als 1 
X I0"cm-^ist 

4. Halbleiter nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die 35 
Dikke der Schicht, die zwischen beiden Schichten 
mit einem kleineren InN-MiscbkristallverhSltnis in 
der Grundschicht angeordnet ist, im B«%lch von 5 

bis 300 A ist 

5. Halbleiter nach etnem der Anspr&che 1 bis 4, 40 
wobei die Grundschicht, die aus mindestens drei 
Schichten besteht, ein Ill-V-Verbindungshalbleiter 
ist, der durdi Sehen unter dem Druck im Bereich 
von 0,001 bis 03 AtmosphSren nach einem organo- 
metallischen Dampfpbasenepitaxieverfahren her- 45 
gestellt wird. 

6. Halbleiter nach dnem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei mindestens eine Sdiicht in der Grundschicht 
zwischen zwei Schiditen mit einem InN-Mischkri- 
stallverh^tnis, das kleiner ist als das der Schicht, die 50 
in Kontakt mit ihr is^ angeordnet ist; wenn das 
InN-MischkristallverhSltnis der Schicht, die zwi- 
sdien den beiden Schichten mit emem klemeren 
InN-Mischkristallverh&ltnis angeordnet ist. um 0,05 
bis 0,3 gr5Ber Ist als das emer Sd^ch^ die mit der ss 
Schicht von der Substratseite in Kontakt ist, das 
Produkt aus einer Differenz des Mischkristallver- 
haltntsses zwischen den Schichten und einer Dicke 
(A) der Schicht die zwischen den beiden Schichten 
mil einem kleineren InN-Mischkristallverhaitnis 60 
angeordnet ist, nicht groQer ist als 30; und wenn das 
InN-Mischkristallverbalmis der Schicht die zwi- 
schen den beiden Schichten mit einem kleineren 
InN-MischkristallverhSltnis angeordnet ist um 03 
oder darQber groQer ist als das der Schicht die in 55 
Kontakt mit der Schicht von der Substratseite ist 
die Dicke der Schicht die zwischen den beiden 
Schichten mit einem Ideineren InN-Mischkristalt- 
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verhaltnis angeordnet ist nicht grdBer ist als 100 A. 

7. Lichtemittierende Vorrichtung mit einem III- 
V-Verbindungshalbleiter nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6. 

8. Lichtemittierende Vorrichtung mit etner solchen 
Struktur, bet der eine Grundschicht elnes III- 
V-Verbindungshalbleiters, die durch die allgemeine 
Formel InaGai,AlcN (wobei gilt: 0^a<l,0<b 

< 1, 0,05 < c < 1 und a + b -I- c = 1) dargestellt 
wird, eine Leuchtschicht eines lll-V-Verbindungs- 
halbleiters, die durch die allgemeine Formel Inx- 
GayAlzN (wobei gilt: 0<x< l,0<y< l,0£z 

< 1 und X + y -t- z = l)dargestent wird und etnen 
Bandabstand hat der kleiner ist als der der Grund- 
schicht, und eine Schutzschicht eines Ill-V-Verbin- 
duBgshalbleiters, die durch die allgemeine Formel 
ba'Gai/Alc'N (wobei gilt: 0 < a' < 1, 0 < b' £ 1, 0 
7. c* < I unda' + b' + c* = l)dargestelltwirdund 
einen Bandabstand hat der grdQer ist als der der 
Leuchtschicht m dieser Ruhenfolge aufeinander- 
geschichtet sind; und eine Gitterkonstante der 
Leuchtschicht gr&Ber ist als die der Grundschicht 
und one Druckbelastung auf die Leuchtschicht in 
derVerbindungsrichtungausgeQbt wird. 

9. Lichtemitderende Vorrichtung nach Anspruch 8, 
wobd eine Konzentration eines n-TrSgers der 
Grundschicht gem^B Anspruch 8 im Bereich von 1 
X 10'*cm~^bisl x I0"cm~^iiegt 

10. Liditemittterende Vorrichtung nach Anspruch 8 
Oder 9, wobei die Schichtdlcke der Leuchtschicht 
gem9B Anspruch 8 im Bereich von 5 bis 30 A liegt 

11. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 
8, 9 oder 10, wobei eine Konzentration von Si, Ge, 
2n,Cd und Mg nicht groBer ist als 1 x 10"cm~^. 
\Z Verfahren zur Herstellung der lichtemittieren- 
den Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 8 bis 
1 1, mit dem Schritt: Ziehen der Schutzschicht nach 
Anspruch 8 bd der Temperatur von nidit (Iber 
1000" C 

13. Lichtemitderende Vorrichtung nach einem der 
AnsprQche 8 bis 12, wobei eine Konzentration von 
Mg, die in der Schutzschicht nach Anspruch 8 ent- 
haltenistnichtgrSBeristalsl x 10^^ cm'^ 
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